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Message from the Guest Editors

Dear Colleagues,

This Special Issue calls for a reflection on what can be
defined as low- or high-tech mobility usages and solutions.
In that spirit, could we imagine low-tech automated
vehicles or shuttles, a frugal perspective on Mobility as a
Service? Is an electric scooter high or low tech? Do we need
to support urban walking and active modes by technology,
and to what extent? How can we account for the direct and
indirect impacts of both trends (high- and low-tech
mobility) for citizens, local authorities and mobility
providers?

In this Special Issue, the goal is to surpass the dichotomy
and investigate whether the two concepts of high tech and
low tech can be reconciled to lead to sustainable urban
mobility, which is at the same time targeting resilience and
liveability of cities.

* Resilience refers to the capacity of a city to recover
in times of crisis (e.g., the sanitary COVID-19 crisis,
cyberattacks), or natural crises (e.g, floods, heat
waves), or related to environmental challenges (e.g,
pollution, GHG emissions);

s [jveability refers to the quality of life in cities for all,
with aspects of inclusiveness and equity as well as
joy and aesthetics.
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1- Contexte de la Chaire
2-Mobilité urbaine: contexte, parties prenantes, indicateurs de soutenabilité

3-Projet 1 : Eco-conception d’un systeme de recharge et batteries électriques
4-Projet 2 : Mobilité partagée BlaBlaCS
5-Conclusions et perspectives
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Mobilité future & Vie
urbaine

Expériences de voyage pour
les personnes et les biens en
fonction des évolutions
sociétales

Mobility as a Service (MaaS)

Formes de gouvernance, création de
valeur durable, modéles d’affaires
basés sur les nouvelles technologies

Infrastructures futures

Les services de mobilité et
leur impact sur le partage
de I'espace public, les
rues, le stationnement, les
réseaux de recharge

Défis d’une mobilité durable

NOKIA
Bell Labs

Dimension internationale
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BIENS & PERSONNES (CITOYENS-VOYAGEURS)
EVOLUTIONS SOCIETALES
EXPERIENCES FUTURES DE VOYAGE

Tache 2

MOBILITE FUTURE ET
VIE URBAINE

Quels types de Maa$S envisager Comment scénariser
en fonction des évolutions sociétales ? les expériences futures de voyage
/ des citoyens-voyageurs en interaction avec les infrastructures ?
- Territoire \
Quelles expériences de voyage futures ) o .
dans le cadre MaaS ? A Quelle réversibilité et partage des infrastructures
Tache1 ¢ futures?

/

Quel role des données
dans I'expérience de voyage
avec MaaS?

MOBILITE FUTURE :
BASE COMMUNE

4
o
W .
MOBILITY

INFRASTRUCTURES
AS A SERVICE Les infrastructures conditionnent-elles
~ le type de MaaS ?
Tache 3 yP S — Tache 4

Comment adapter les infrastructures a 'émergence des modeéles Maa$S intermodaux ?

\

Comment penser la compétition des usages

dans I'espace public ?
RESEAUX
PARTAGE INFRASTRUCTURES

ESPACE PUBLIC

PARTAGE VALEURS DURABLES

GOUVERNANCE
DONNEES
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[ En cours }

Tache 2

MOBILITE FUTURE ET
VIE URBAINE

Projet BlaBlaCS
2020-2021

¢y

CentraleSupélec

Territoire

MOBILITE FUTURE :
BASE COMMUNE

Eco-conception
de systémes durables

Projet EcoSD Recharge
et batteries électriques
2021

MOBILITY INFRASTRUCTURES
AS A SERVICE

Tache 4
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Dimensions émergentes en mobilité urbaine

Figure 1: The future of earth will be urban...
The world is becoming increasingly Urban mobility demand explodes Cities are confronted with new
urban challenges
Urban and rural population, Urban mobility demand, m Ajr pollution
2010-2050 [m people; %] 2010-2050 [trillions pkm p.a.; %] = m CO, emissions
9.306 5 = Noise
gy - : Py o = |ncreasing ecological
8321 RN footprint
6.896"' 3..(611 ....... m Traffic chaos
| @ o (f CAGH 2{)1{}5{] \ / o m Traffic security
& -t 4%p.a. _~ o 2  m Tiaffic jam
52% @6?15\} & = Decreasing quality of life and
convenience
""""""""""""""""" ® Overloaded infrastructures
(CAGH 2010_50\\ ® Insufficient public transport
0.2%pa. / E capacities
=, (= T ® |ncreasing motorization
2010 2030 2050 2010 2030 2050 o N e
I Urban M Rural
Source: UN Population Division, Schafer/Victor 2000, Cosgrove/Cargett 2007, Arthur D. Little [Van AUden hOVe et al .y 201 4]




AnthroPOLIS qutemx ) Contexte national et international

HUMAN CENTERED URBAN DESIGN INSTITUT DE RECHERCHE
CHNO i ~ Za
e CentraleSupélec

Enquéte nationale transports et déplacements 2008

=™ o Revue du cGDD

La mobilité des Francais

Panorama issu de I'enquéte nationale
transports et déplocemnents 2008

Graphigue 4 : Répartition des activités motivant les déplacements
(déplacements selon le motif 4 destination en excluant les retours au domicile) (en %)

Travailer dans son liew fixe et habituel
Achats

Accompagnement

Visite

Budes

Autres motifs personnels

Soins Demarches

Travailer dans autre leu

Loisirs

Restauration @ 2008

Champ : déplacements locaux un jour de semaine cuwre des individus 3g8s de & ans ou phus résidant en France meéfropoltaine.
hors refours au domicie.
Sowrces : 5085, Insee, Inrels, enquéles nafionales fransports 1994, 2008




et @
AnthroPOLIS | SystemX D) Contexte national et international

CentraleSupélec

Enquéte nationale transports et déplacements 2008

APPREHENDER LAIRE DE RAYONNEMENT
D'UNE AGGLOMERATION

COUSONME FERILIREAIME

VILLE CENTRE

ACCLOMERATION OU UMITE URSAIME
Conlinuum urbain enlre i0 vEle cenire 21 1es oommunes penphéaqeas

AIRE URBAINE Caractérisation des aires urbaines

Lintté urbaina + counonne FI’EI'ILIbIEi'E [Keoscopie, 201 6]
AIRE DE RAYOMMEMENT DE LAGGLOMERATIOMN

polr e déplocements complémeninines o déplocemants de proximits
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Enquéte nationale transports et déplacements 2008

Graphigue 14 : Emissions annuelles de CO, lides aux déplacements
gelon le lieu de residence des menages, par habitant

Pans
Banliews ge Pans

Commune palansés AL ge Pans

Cenire poie uraln AU de S0 0J0 3 10 000 000 habiians
Cenfe paie urbain AL de 100 000 & 500 000 habians
Eanlizus poie urbaln AL de 500 000 2 10 000 000 habians
Baniicue pole urtaln AL de 100 000 3 500 000 habians
Commune polarsés AL de SO0 000 3 10 000 000 habitans
Commane poiansae AL de 100 000 3 500 000 habians
Commune multpolanses

P2 Urbain AL Jusqu'a 09 990 habians
Commune polarts 2 AL jusqu'a 59 990 habians
Espace 3 dominanie naale

(] 500 1000 1500 2000 2500 3000
¥ OOy hab . an

mhebine ocale WNOHE [cngue Sshnce

Champ : individus 3gés de & ans ou plus résidant en France métropolitaine.
Sowrce - 5085, Inzee, Invefs, enguéte nafionals fransports ef déplacements 2008
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19 indicateurs pour caractériser la soutenabilité de la mobilité urbaine d’une ville
[WBCSD, 2016]

Affordabifty OF Dubiic transport for the pooract peopis Affordability
ACCasmingty for mobity impaired groups Accessiility for impaired
Air polluting Smissons Alr pollution
Moise hindranca Mpise hindranca ‘ g
Fatdes Fatalities :
ACCESE B0 MGty Benices ACCess [
Global emvironmant Duakty of public asa Public ata
Cuality of Ifa e Femnnm ey e ey
Commuting traval tme Travel time
Economic cuccecs Economic Opportufity Economic Opportunity
ket public Snance Public Finance
Mobility system performance MoDilty £pace utags Spaco Usage
Emissions of greennouwse gases (GHG) GHG
Congsstion and giays Congasticn
Energy sficioncy Enargy efficiency
Opportunity for actve mobsty Active mooilty
intermodal intagration Intermodal integration
Comiort and pleasurs Comfort and pleasurs
Sacurity Security

Tabia.1: Overview of ihe 18 Sustainabie Urban Mobity Indicators ndicatng the dimansons of the sustanability of
e moDility system. Sourcs: Oran Consulting for WBCSD SMPZ.0, 2014
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[Chronos et Attoma, 2009]

Administrations

Entreprises,

Hopitaux,

Cinéma,

Installations sportives...
Générateur
de mobilité

La mokilité a I'ére de la société industrielle

Pouvoir public

Trente Glorieuses Fin XXéme siecle
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[Chronos et Attoma, 2009] L'sxplosion du paysage de la mobilite

Pouvoir public

Générateur

de mobilité

Industriel

Opérateur

de mobilité

+ Start-ups (numériques),
+ Assureurs,

+ Professionnels du stationnement,
+ Associations,
+....
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Evaluation de la soutenabilité des modeles d’affaires pour I’électromobilité [Hall, Sheperd et Wadud,
2017]

Valeurs pour les parties prenantes .
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EcoSD / Projet de Recherche Collaboratif 20.1

Eco-conception d'un systéeme d'infrastructures de recharge et de véhicules
électriques dans une logique territoriale d'usages de mobilité

Atelier de lancement du 13/11/2020

Porteur universitaire : Laboratoire Génie Industriel, CentraleSupélec

Porteur industriel : Groupe PSA

m ﬁNDﬁJtCETEEDERBJEE!Iﬁ Sl.lstel:':'x (‘(‘nlr&gpélv('

Julien GARCIA

GROUPE

Flore VALLET




CONTEXTE

B La solution technologique adoptée majoritairement par les
constructeurs d’automobiles pour étre conforme a la
réglementation Européenne sur les émissions de CO, a
I'échappement est I'électrification des chaines de traction par
I'utilisation d’une batterie électrique

B Les études d’ACV mettent en garde contre un éventuel
transfert d’impacts des émissions a I'’échappement vers :
o  La production d’électricité;
o  La fabrication de la batterie.

B Or, les clients attendraient une autonomie équivalente a celle
d’un veéhicule thermique pour des trajets occasionnels, pouvant
alors nécessiter une batterie de forte capacité

Average CO emissions from new
passenger cars registered in ’rhe EU in 2@25
will have to be 15% and in 20. .

compared to 2021 (starting point 959 co:lkmL

In 2030

30% ™ 4




PROBLEMATIQUE

Stationary charging

B Les choix de dimensionnement de l'infrastructure des
bornes de recharge, et du véhicule et de sa batterie,
sont fortement liés

o  Forte / faible capacité de la batterie
o  Réseau de bornes dense / peu dense
o Charge lente / rapide / ultrarapide / induction

B Constats et verrous identifiés :

o  Eventuels transfert d’impacts des émissions a
I'échappement vers la production d’électricité, la fabrication
de la batterie.

o  Prise en compte non systématique des infrastructures
(routieres et de recharge) dans les études d’ACV

o Importance de prendre en compte les comportement des
usagers par rapport a la recharge: prix, temps de
recharge, autonomie (Beaufeist et al., 2019)

o Réflexion territoriale peu répandue dans les études

centrées sur la dimensions environnementale, cf. (Le Féon,
2014)

(i

Dynamic charging




PROBLEMATIQUE

B Questions de recherche initiale

Comment éco-concevoir un systéme complexe {technologie et dimensionnement de la batterie ;
technologie du systeme de recharge ; densité du réseau de recharge} dépendant d’un territoire sur
lequel on doit installer des infrastructures de recharge et des usages de mobilité électrique sur ce

territoire?

B Cas d’étude envisageé : Autoroute (ex: trajet Paris > Toulouse)




ETAT DE LART (EXTRAIT)

Deploying fast charging stations for EVs based on mobility flows and local
photovoltaic production (Mourad et al., 2020)

B Entrées:
o  Flux de déplacement (besoin de recharge) > Hypothése: 5%
o du flux journalier par trongon
o  Puissance photovoltaique disponible localement
o Stations pour petits véhicules et poids lourds
B Sortie: positionnement optimal de stations de recharge o
sur un réseau d’autoroutes
B Périmétre : Paris-Saclay

B Criteres d’évaluation

© Charging location

©@  pvstation

Fig. 1: Paris-Saclay - Major axes and recharging points

’ g B
TABLE IV: PV energy - Cost analysis j pa
10 years | 15 years | 20 years ~e , Path
Levelized Cost of Enerey (LCOE) 0.11 0.08 0.07 Cogiing nette
Retum on Investment (ROIL) 1485 224G 260% % Charging point
Payback Period (PP) .66 7.39 6.63 @ Pvstation

Fig. 2: Paris-Saclay - Mobility paths




EXPLORATION CREATIVE DES ENJEUX

B Quels enjeux / verrous / idées identifiez-vous au regard des sujets ci-dessous ?

SPRINT SPRINT Exemple
PN USAGE LOGIQUE Quelles problématiques
TECHNO Q ;
T o TERRITORIALE | environnementales .
- *kk poseées par la conception de
Batterie et Utilisateur o systemes (batterie et recharge)
h et mobilité Territoire et | pour les aménageurs du territoire ?
recharge , ) .
électrique mobilité
v

Exemple: Quelle prise en compte la demande, et
donc le comportement des usagers dans les études
de conception/d’éco-conception des systemes
(batterie et recharge) de véhicules électriques ?




EXPLORATION CREATIVE DES ENJEUX

B Premiers résultats et questions posées (extrait)

Batteries et recharge Usage et territoire
Faut-il des batteries plus importantes ou davantage Quel parallele historique peut-on faire entre le déploiement des
de points de recharge ? stations essence et de recharge électrique ?
Quelle organisation des files d'attente pour recharger sur Quel effet d'un déploiement de la technologie sur 'augmentation
I'autoroute ? de la demande énergétique, sur la consommation de

ressources minérales ?

Lien entre comportement de conduite et vieillissement des . o . ,
batteries, modélisation pour des batteries partagées Prise en compte du modele économique du fournisseur de
bornes de recharge

La recharge dynamique et les questions de santé publique ] ] .
Quelles interactions avec les autres systémes de transport ?

Quel positionnement par rapport aux technologies concurrentes o o . )
(essences, hydrogéne) ? Faut-il reguler ces usages (limiter la vitesse par ex.) *




EXPLORATION CREATIVE DES ENJEUX

B Pistes pour les travaux futurs

Eco-conception
batteries/infrastructures de recharge

sur un territoire

et maximiser la création de valeur Hypotheses sur 'évolution de la mobilite
et de la part électrique (national, territorial, a quelle échéance ?)

Autoroute Territoire avec autoroutes Proposition de solutions de systemes (batteries, recharge)
en cycle de vie:
Batterie en location, remplacement batterie ou véhicule, réparabilité
Transformation d’infrastructures existantes pour la recharge, réutilisations
de stations...
Partenariats structurants a développer et modeles d’affaires
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0 Tache 1 : Mobilité future-Base commune
B\a%\ac’)

Toscane Frinzi — Cyrian Hallermeyer — Nicolas Hugel — Thomas Villette — Arthur Chabot

Projet TES 14 Pole Transition Ecologique et Sociale soutenu le 04/06/20 (poursuite en 2éme année 2020-21)

Améliorer la mobilité étudiante sur le plateau de Saclay > réalisation d’'un sondage étudiants 2019

@ Oui, en tant que conducteur, faimerais
limiter mon impact ecologique et aider
les autres

@ Non, en tant que conducteur, j@ ne suis
pas intéressé par co service

@ Oui, en tant que passager, ¢a
m'arrangerait davoir ce service pour
faire mes courses

@ Non, en tant que passager, je ne suis
pas intéressé par ce service

Si vous disposez d'une voiture, combien y a-t-il de places vides lorsque vous allez faire vos
courses ?

79 réponses

Entre 3 et 4 en moyenne| 16 (20.3 %)

Entre 1 et 2 en moy —33(41,8%)

Je ne vais pas faire mes courses

envol —32 (40,5 %)

0 10 20 30 40

~200 réponses : 87% favorables au développpement de la mobilité sur le campus
Y possede sa propre voiture (correspond aux chiffres donnés par la DPIET)
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%\a% Tache 1 : Mobilité future-Base commune

Toscane Frinzi — Cyrian Hallermeyer — Nicolas Hugel — Thomas Villette — Arthur Chabot

Projet TES 14 Pole Transition Ecologique et Sociale soutenu le 04/06/20 (poursuite en 2éme année 2020-21)
Améliorer la mobilité étudiante sur le plateau de Saclay
e Analyse des constructions prévues

e Analyse des solutions alternatives pour
par 'EPAPS sur le plateau de Saclay

se nourrir sur le plateau de Saclay

Secteur privé
1 Parcelle avant travaux

Zz Parcelle en travaux
~ | Parcelle terminée

EPICSRIE SapacT

CentraleSupelec Puhl:
/2 Zone en travaux
mmm  Fermeture définitive des voies
4 Batiment avant travaux
P wimenleﬂnwm
Logos de EpiCSerie, Pepin, et Impact Carte des zones de travaux sur le campus
- EpiCSerie : alternative intéressante pour se -> Retard considérable sur les
nourrir mais insuffisante au quotidien travaux du plateau de Saclay

- Le besoin de covoiturages pour aller faire ses courses reste réel
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%\a% Tache 1 : Mobilité future-Base commune

Toscane Frinzi — Cyrian Hallermeyer — Nicolas Hugel — Thomas Villette — Arthur Chabot
Projet TES 14 Pole Transition Ecologique et Sociale soutenu le 04/06/20 (poursuite en 2éme année 2020-21)

=  Premieére version d'une application de mobilité étudiante pour trajets longue
distance/aller sur Paris/faire ses courses

- : . : Bl S

= Identification des points de rencontre pertinents pres de CS E §Q|_

Perspectives d'intégration BlaBlacs

a Campass et déploiement B—— s s i

a d'autres écoles ) RISt " pewrs e

du plateau de Saclay mw-_ o g T
B Homeo 11h50
2% Nombre de passagers. 3
L "

[ ]
- _
it X —_—

Parking des résidenceslet-2.
(Zone 2)

Sirecherche de trajet en tant que passager
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Poursuite des travaux

= Evaluer la soutenabilité en mobilité a différentes échelles : d’un produit
(véhicule), d’un service (autopartage), d’une ville, d’un territoire ...

= |l est important de définir un périmetre et des hypotheses d’usage pour évaluer
la soutenabilité en mobilité

= On peut évaluer qualitativement la soutenabilité du modele d’affaires d’une
nouvelle offre de mobilité

28
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Merci ! Questions ?
www.chaire-anthropolis.fr



